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In work the statistical model of the plane defeat by the lightning stroke is 
offered. Check of the developed ratio by means of imitating modeling is 
executed. 
 
 В настоящее время уделяется значительное внимание 
экспериментальным и теоретическим исследованиям формирования и 
развития разрядов молнии [1–4]. Одним из аспектов этих исследований 
является разработка статистических моделей поражения разрядом молнии 
различных объектов, расположенных на поверхности грунта [5]. 
Предложенная в [5] модель позволяет проводить оценку вероятности 
поражения точек бесконечного прямолинейного проводника. Следующим 
этапом является построение статистической модели поражения точек 
плоскости. 
 На рис. 1 представлена схема поражения прямолинейным разрядом 
точки плоскости 2 с координатами (α, r). При этом полагается, что разряд 
развивается из точки 1 с координатами (0, 0, Н) в точку 2. Рассматриваемая 
модель базируется на приведенной в [5]. Предполагается, что направление 
движения разряда определяется углом движения , равномерно 
распределенным в интервале (0, π/2), и углом плоскости α, равномерно 
распределенным в интервале (0, 2π). Также предполагается, что дистанция 
поражения R имеет неограниченную длину.  
 Рассмотрим задачу описания вероятности поражения произвольной 
точки плоскости XOY прямолинейным разрядом молнии, который 
начинает движение на высоте Н над плоскостью. 
 Исходя из описанных выше условий для , α, R и используя методы 
теории вероятностей [6] можно показать, что распределение плотности 
вероятности поражения точки плоскости с координатами α, r имеет вид: 
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 Тогда распределение плотности вероятности поражения на 
плоскости окружности радиуса r, исходя из (1), определиться как: 
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Рис. 1. Схема поражения точек плоскости прямолинейным разрядом 
 
 Вероятность поражения на плоскости круга радиуса r определяется 
следующей зависимостью: 
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 Для проверки достоверности выведенных соотношений для 
принятой модели разряда было проведено имитационное моделирование. 
 На рис. 2 показана плотность распределения вероятности поражения 
точек окружности радиуса r, рассчитанный по соотношению (2) при 
высоте начала движения разряда Н = 10 м (зависимость 1) и данные 
имитационного моделирования при количестве случайных реализаций  
N = 2000 (зависимость 2). Как видно из рис. 2, данные, полученные с 
помощью аналитического выражения и имитационного моделирования, 
практически совпадают. 
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Рис. 2. Плотность распределения вероятности поражения точек 
окружности радиуса r 
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Рис. 3. График функции распределения вероятности поражения площади 
круга радиусом r в зависимости от соотношения r/H 
 
 На рис. 3 показан график функции распределения вероятности 
поражения площади круга радиуса r, расположенного на плоскости XOY. 
В практических приложениях представляет интерес значение радиуса 
круга поражения, в который попадает большинство разрядов молнии. Как 
видно из графика, радиус такого круга при вероятности поражения 0,9 
достигает более чем шестикратной величины высоты начала движения, 
при вероятности 0,95 – десятикратной. 
 В реальных условиях дистанция поражения R имеет ограниченную 
величину [7, 8] и, очевидно, что график плотности распределения g(r) 
имеет большее значение при r = 0 и затухает быстрее, чем показано на  
рис. 2. Это означает, что соотношение (3) и график, показанный на рис. 3, 
следует считать нижней оценкой вероятности поражения площади круга 
радиуса r. 
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